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Patent Claims J_L 

1. Multi-layered, flexible plastic foil which is treatable in 
an autoclave, characterized by the fact that it consists of 

(a) at least, one first layer (1), essentially comprised of 30 
to 90 wt.% of a thermoplastic block copolymer exhibiting rubber- 
like properties, with rubber-like olefin blocks and polystyrene 
blocks and 10 to 70 wt.% of a polyolefin which, essentially, is 
derived from propylene, ethylene, and/or 4-methylpentene-l and 
exhibits a Vicat softening temperature above 12 0°C, and 

(b) at least, one second layer (2), essentially comprised of a 
polyolefin which, primarily, is derived from propylene, ethylene, 
and/or 4-methylpentene-l, and is semi-crystalline in view of a low 
permeability to water vapor, 

and that the first and second layer are alternately bonded to each 
other . 

2. Plastic foil, in accordance with Claim 1, characterized by 
the fact that the first layer, essentially, consists of 60 to 85 
wt.% of the block copolymer which exhibits the thermoplastic 
rubber-like properties. 

3. Plastic foil, in accordance with Claim 1, characterized by 
the fact that the second layer consists of a highly dense 
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polyethylene which is formulated, so that it contains 20 to 40 wt.% 
of polyisobutylene rubber. 

4. Plastic foil, in accordance with Claim 1, characterized by 12 
the fact that the second layer, essentially, consists of a medium- 
dense polyethylene. 

5. Plastic foil, in accordance with Claim 1, characterized by 
the fact that the first layer, essentially, consists of 75 to 85 
wt.% of the thermoplastic block copolymer which exhibits rubber- 
like qualities in which the rubber-like olefin blocks are comprised 
of a copolymer of ethylene and butylene in an intimate mixture with 
15 to 25 wt.% of a polypropylene containing a subordinate quantity 
of ethylene units, and that the second layer is formed from medium- 
dense polyethylene . 

6. Plastic foil, in accordance with Claim 1, characterized by 
the fact that the block copolymer consists of a central, rubber- 
like olefin block which exhibits terminal polystyrene blocks. 

7. Plastic foil, in accordance with Claim 1, characterized by 
the fact that the polyolefin content includes a copolymer of 
ethylene with up to 35 wt.% vinyl acetate units which exhibits a 
smelting flux index of 0.1 to 50 as determined in accordance with 
the ASTM standard D123 8, condition E. 

8. Plastic foil, in accordance with Claim 1, characterized by 
the fact that the first layer is bilaterally covered with the 
second layers . 
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9. Plastic foil, in accordance with Claim 1, characterized by 
the fact that it consists of a single first layer and a single 
second layer which is bonded to it. 

10. Pliable multi-layered plastic bag, which is treatable in 
an autoclave, characterized by the fact that it consists of 

(a) a first layer of, essentially, 30 to 90 wt.% of a 
thermoplastic block copolymer exhibiting rubber-like qualities, 
with rubber-like olefin blocks and polystyrene blocks, and 10 to 70 
wt.% of a polyolefin which, essentially, is derived from propylene, 
ethylene, and/or 4-methylpentene-l, and exhibits a Vicat softening 
temperature above 120°C, and 

(b) a second layer which forms the inside wall surface of the 
bag and is bonded together with the inside of the first layer, 
essentially consisting of a polyolefin which, primarily, is derived 
from propylene, ethylene, and/or 4-methylpentene-l, and which is 
semi-crystalline in view of a low permeability to water vapor. 

11. Plastic bag, in accordance with Claim 10, characterized by 
the fact that the first layer, essentially, consists of 60 to 85 
wt.% of the thermoplastic block copolymer which exhibits rubber- 
like qualities. 

12. Plastic bag, in accordance with Claim 10, characterized by 
the fact that the second layer consists of a highly dense 
polyethylene which is formulated, so that it contains 20 to 40 wt.% 
of polyisobutylene rubber. 



13. Plastic bag, in accordance with Claim 10, characterized by 
the fact that the second layer, essentially, consists of a medium- 
dense polyethylene. 

14. Plastic bag, in accordance with Claim 10, characterized by /4 
the fact that the first layer, essentially, consists of 75 to 85 

wt.% of the thermoplastic block copolymer which exhibits rubber- 
like qualities, in which the rubber-like olefin blocks are 
comprised of a copolymer of ethylene and butylene in an intimate 
mixture with 15 to 25 wt.% of a polypropylene containing a 
subordinate quantity of ethylene units, and that the second layer 
is formed from a medium-dense polyethylene. 

15. Plastic bag, in accordance with Claim 10, characterized by 
the fact that the polyolefin content includes a copolymer of 
ethylene with up to 35 wt.% vinyl acetate units exhibiting a 
smelting flux index of 0.1 to 50, as determined in accordance with 
ASTM standard D1238, condition E. 

16. Pliable multi-layered plastic bag, which is treatable in 
an autoclave, characterized by the fact that it consists of 

(a) a first inside layer (1) which, essentially, consists of 
30 to 90 wt.% of a thermoplastic block copolymer exhibiting rubber- 
like qualities, with rubber-like olefin blocks and polystyrene 
blocks and 10 to 70 wt.% of a polyolefin which, essentially, is 
derived from propylene, ethylene, and/or 4- 
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methylpentene-1, and which exhibits a Vicat softening temperature 
above 120°C, 

(b) a second inside layer (2) which is bonded together with 
the first layer (1) which, essentially, is derived from a 
polyolefin which, primarily, is derived from propylene, ethylene, 
and/or 4-methylpentene-l, and is semi-crystalline in view of a low 
permeability to water vapor, and 

(c) an outside layer (3) bonded to the outside of the first 
layer (1) of a composition similar to that of the second layer. 

17. Plastic bag, in accordance with Claim 16, characterized by 
the fact that the first layer, essentially, consists of 60 to 85 
wt.% of the thermoplastic block copolymer which exhibits rubber- 
like qualities. 

18. Plastic bag, in accordance with Claim 16, characterized by 
the fact that the second layer consists of a highly dense 
polyethylene which is formulated, so that it contains 20 to 40 wt.% 
polyisobutylene rubber . 

19. Plastic bag, in accordance with Claim 16, characterized by 
the fact that the second layer, essentially, consists of a medium- 
dense polyethylene. 

20. Plastic bag, in accordance with Claim 16, characterized by 
the fact that the first layer, essentially, consists of 75 to 85 
wt.% of the thermoplastic block copolymer which exhibits rubber- 
like qualities, in which the rubber-like olefin blocks are 



comprised of a copolymer of ethylene and butylene in an intimate 
mixture with 15 to 25 wt.% of a polypropylene containing a 
subordinate quantity of ethylene units, and that the second layer 
is formed of a medium-dense polyethylene. 

21. Plastic bag, in accordance with Claim 16, characterized by 
the fact that the polyolefin content includes a copolymer of 
ethylene with up to 35 wt.% vinyl acetate units which exhibits a /6 
smelting flux index of 0.1 to 50 as determined in accordance with 
ASTM standard D1238, condition E. 

22. Plastic bag, in accordance with Claim 16, characterized by 
the fact that the outside layer exhibits a thickness of 0.00254 to 
0.0254 mm, and that the inside layer is so thick that the overall 
thickness of the inside layer and outside layer amounts to, at 
least, 0.0762 mm. 

23. Plastic bag, with walls made of a multi-layered plastic 
foil, characterized by the fact that it exhibits 

(a) at least, one first layer of essentially 30 to 90 wt.% of 
a thermoplastic block copolymer exhibiting rubber-like qualities, 
with rubber-like olefin blocks and polystyrene blocks and 10 to 70 
wt.% of a polyolefin which, essentially, is derived from propylene, 
ethylene, and/or 4-methylpentene-l, and exhibits a Vicat softening 
temperature above 120°C, and 

(b) at least, one second layer of, essentially, one polyolefin 
which, primarily, is derived from propylene, ethylene, 
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and/or 4-methylpentene-l, and is semi-crystalline in view of a low 
permeability to water vapor. 

Today, parenterally administered solutions and other fluids 
are packaged in flexible, compressible plastic receptacles of heat- 
sealed foils. 

Expediently, especially if they are of service for the 
packaging of medicinal solutions, these types of materials are 
transparent and easily heat-sealed. Moreover, they must not 
contain any harmful substances which may be transferred to the 
respective medicinal solution. Certain substances, e.g., polyvinyl 
chloride formulations for medical use, exhibit an undesirable, 
strong tendency to allow water vapor to diffuse through the 
receptacle - although they are otherwise acceptable. This results 
in a loss of water from the medicinal solution. 

In order to avoid these problems, polyvinyl chloride bags for 
parenteral solutions have already been accommodated inside a heat- 
sealed sheath made of a polyisobutylene-modif ied, highly dense 
polyethylene mass based on a standard commercial formulation. 
Although this material exhibits excellent blocking characteristics 
against water vapor, it has other undesirable properties. Thus, 
for instance, it is less optically clear than desired, and, among 
other things, it is somewhat susceptible to forming shrinkage 
cavities due to its relatively low flexural strength. 
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Now, in accordance with the invention, the expert is provided 
with a plastic composite structure which, in view of the packaging 
of parenteral solutions in the form of a sheath for a solution bag 
which consists of polyvinyl chloride, or similar, or for the 
manufacturing of the solution bag as such, possesses markedly 
improved qualities. 

The materials in accordance with the invention are clearer 
than caoutchouc-modified polyethylene and even their strength is 
greater. In addition, they provide for an improved stability of 
the seal and for an improved flexural strength (which results in a 
reduced formation of shrinkage cavities) . Finally, the composite 
structures in accordance with the invention are more easily 
processed than comparable materials known to the art, or their own 
polymeric components in their pure form. 

Thus, the subject of the invention is a multilayered flexible 
plastic foil which can be treated in an autoclave, which is 
characterized by the fact that it consists of 

(a) at least, one first layer (1), essentially comprised of 30 
to 90 wt.% of a thermoplastic block copolymer, exhibiting rubber- 
like properties, with rubber-like olefin blocks and polystyrene 
blocks and 10 to 70 wt.% of a polyolefin which, essentially, is 
derived from propylene, ethylene, and/or 4-methylpentene-l and 
exhibits a Vicat softening temperature above 120°C, and 



(b) at least, one second layer (2), essentially comprised of a 
polyolefin which, primarily, is derived from propylene, ethylene, 
and/or 4-methylpentene-l, and is semi-crystalline in view of a low 
permeability to water vapor. 

The crystallinity of the second layer which, essentially, / 
consists of a polyolefin, must be such that this layer has a 
capacity to block water vapor that, at least, is equivalent to the 
water vapor blocking capacity of medium-dense polyethylene 
(pertinent comparisons on this subject later) . 

The plastic foil in accordance with the invention may either 
exhibit one single first layer (a) which, typically, is bonded to a 
second layer (b) by simultaneous extrusion, or a pair of first 
layers (a) which are bonded to both sides of a second layer (b) , 
or, on the other hand, a pair of second layers (b) that are bonded 
to both sides of a first layer (a) . Moreover, composite structures 
of two or more layers (a) and (b) may be employed in an alternating 
sequence . 

The invention will be explained in greater depth by means of 
the drawings. Individually, the following is shown 

Figure 1 depicting a two-layer plastic foil with a first layer 

(1) made of a block copolymer and a polyolefin and a second layer 

(2) that is made of a polyolefin and is bonded to it, and 

Figure 2 depicting a three-layer plastic foil with a first 
layer (1) made of a block copolymer and a polyolefin, a 
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second layer (2) made of a polyolefin which is bonded to it, and a 
third layer (3) exhibiting a composition similar to that of the 
second layer, which is bonded to the first layer (1) . 

A plastic foil in accordance with the invention, which can be /ll 
treated in an autoclave, displays the desired low permeability to 
water vapor and this, as a rule, is attributable to the second 
layer (b) . An improved stability and, specifically, f lexural 
strength (which results in fewer shrinkage cavities during 
manufacturing) are also added. Layer (a) is responsible for the 
latter characteristic. As a rule, the combined extrusion of the 
various materials can be accomplished more easily than the 
extrusion of a single layer of the thermoplastic block copolymer 
which exhibits rubber-like qualities. This is attributable to the 
fact that the other polyolefin components serve as lubricants to 
cut down on shear stresses. 

Surprisingly, it has become evident that, by backing the /12 
first layer (a) with the second layer (b) , the optical clarity can 
be improved to such an extent that the clarity of the plastic foil 
obtained frequently exceeds the clarity of the same layer (b) 
without the first layer (a) . 

Thermoplastic block copolymers of the kind described, which 
exhibit rubber-like qualities, are commercially available. The 
rubber-like polyolefin block which is contained in the block 
copolymers, preferably, consists of poly (ethylene /butylene) . Those 
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copolymers containing approximately equal amounts of the respective 
two copolymer units are especially appropriate. However, in 
accordance with the invention, other standard commercially 
available materials with a central rubber-like polyolefin block of 
butadiene or isoprene may also be employed. 

If desired, mixtures of the block copolymers mentioned can 
also be used. One advantage of such mixtures consists of the fact 
that a block copolymer of the type described, the molecular weight 
of which is too high to be extruded, however, can be co-employed as 
a component of the mixture. Its extrudability is then facilitated 
by a block copolymer component which exhibits a lower molecular 
weight. In this manner, the physical properties of the component 
exhibiting the high molecular weight can be drawn upon in a most 
advantageous manner . 

In accordance with the invention, block copolymers the use of 
which is preferred, have a Brookfield viscosity of 0.01 to 2 Pa.s 
(10 to 2000 cP) which is determined by means of a 10 wt.% solution 
in toluene at a temperature of 25°C. Due to the combined effects / 
of the central molecule blocks which, typically, are rubber-like 
polyolefin materials, and due to the terminal blocks of 
thermoplastic polystyrene, these materials display the qualities of 
a thermoplastic rubber. 

In a block copolymer of the type described, the central block 
of poly- (ethylene /butylene) units, preferably, may account for 60 
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to 85 wt.% of the copolymer molecule. The terminal blocks of 
polystyrene or an equivalent material then account for the rest of 
the block copolymer. 

The rigid blocks of the generally terminal block copolymer 
with thermoplastic rubber-like qualities, usually consist of 
polystyrene, but they may also be comprised of polystyrene 
derivatives and other equivalent materials. 

In component (a) , the polyolefin serves to increase the heat 
deformation temperature of the created mass. This is because, as a 
rule, the materials in accordance with the invention are to 
withstand the temperatures maintained during the autoclave 
treatment . 

The polyolefin component of component (a) of the first layer, 
as well as the polyolefin component of the second layer (b) may, if 
desired, contain subordinate quantities of other olefin polymer 
units, e.g., butadiene, isoprene, isobutylene, 1-buten, or 1-hexyne 
units, or small quantities of crosslinking units, e.g., 
divinylbenzene, vinyl cyclohexene, or 1, 5-hexadiene units (to 
increase the molecular weight of the finished material) . As a 
rule, the second layer may be produced from a highly dense / 
polyethylene formulation with 20 to 40 wt.% polyisobutylene rubber 
(to toughen and soften the highly dense polyethylene) . 

A "highly dense polyethylene" is to be interpreted as a 
polyethylene mass with a density of 0.95 g/cm 3 . 
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The first layer may, for instance, essentially consist of 75 
to 85 wt.% of the thermoplastic block copolymer which exhibits 
rubber-like qualities, in which the rubber-like olefin blocks are 
comprised of copolymers of ethylene and butylene in, preferably, 
usually, the same amounts, in intimate mixtures with 15 to 25 wt.% 
of polypropylene containing subordinate amounts of ethylene units. 
The second layer may then consist of medium-dense polyethylene and 
be provided on one or both side(s) of the first layer. 

If desired, the polyolefin components both of the first and 
the second layer may consist of ethylene copolymers with up to 
approximately 35 wt.% vinyl acetate units and a smelting flux index 
of 0.1 to 50, as determined in accordance with ASTM standard D1238, 
condition E. 

The following examples are to illustrate the invention more 
closely. 
Example i 

In a typical, plastifying screw-type extrusion machine, a 
formulation of the following composition is prepared into an 
elastoplastic mass (mass A) by mixing and pelletizing: 

(1) 80 wt.% of a thermoplastic block copolymer exhibiting 
rubber-like qualities with a central block of ethylene and butylene 
copolymer units in approximately equal molar quantities and 
terminal polystyrene blocks in which the poly- (ethylene/butylene) 
share accounts for approximately 70 wt.% of the 
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copolymer molecule and that, in the form of a 10% solution in 
toluene, exhibits a Brookfield viscosity of 0.02 Pa.s (20 cP) as 
determined at a temperature of 25°C, as well as 0.03 to 0.07 wt.% 
of a standard commercially available antioxidant. The solution's 
viscosity in the form of a 20 wt.% solution in toluene at a 
temperature of 25°C is 0.55 Pa.s (550 cP) . 

(2) 20 wt.% of a polypropylene material with several percent 
of ethylene units of a density of 0.895 g/cm 3 and a smelting flux 
speed of 2.0 as determined in accordance with ASTM standard D1238, 
condition L. This polypropylene material is a commercial product. 

The elastoplastic mass obtained is transparent, flexible and 
tough and can be processed on a conventional extruder and injection 
molding machine. 

The mass obtained is extruded together with a standard /16 
commercially available medium-dense polyethylene material of a 
density of 0.941 g/cm 3 and a smelting flux index of 0.2 as 
determined in accordance with ASTM standard D1238, condition E, in 
the usual manner known to the art, into a blown double- layered film 
or foil composite tube with almost the same thickness (0.1016 to 
0.254 mm) of the layers of the two plastic formulations. 

It has become evident that, after the extrusion in the double- 
layered composite film, the two plastic formulations are sealed 
together extremely closely and that the composite structure 
obtained possesses excellent contact clarity and flexibility. The 
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contact clarity of the composite structure obtained is better than 
the corresponding clarity of the film which is made of the 
polyethylene that is used, on its own. 

The composite foil obtained is easily heat-sealed with the 
polyethylene sides of the inside while bags are formed. The bags 
obtained are filled with water and completely sealed and, 
subsequently, steam-sterilized in an autoclave at a temperature of 
121°C. After the sterilization, the bags are hardly deformed and 
also have not lost their other desirable qualities. 

Compared to a single-layer film of a polybutylene-modif ied 
highly dense polyethylene, the composite foil obtained has an 
excellent toughness (as determined in accordance with the Gelbo 
flex test in accordance with ASTM standard F392-74) . Furthermore, 
compared to corresponding bags made of only the polyethylene, the 
bags obtained display higher tear resistance and intact heat-sealed 
seams. At the same time, they, however, also possess the pertinent 
desirable low permeability to water vapor, as determined in 
accordance with ASTM standard E96. 

Example 2 /17 

A 10 wt.% solution of the following components is prepared in 
cyclohexane : 

(a) 70 wt.% of a standard commercially available thermoplastic 
block copolymer exhibiting rubber-like qualities with a central 
block of ethylene and butylene copolymer units in 
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equimolar quantities and terminal polystyrene blocks with a 
Brookfield viscosity of 0.06 Pa.s (60 cP) as determined by using a 
10 wt.% solution in toluene at a temperature of 25°C, and 

(b) 30 wt.% of the polypropylene copolymer of Example 1. 

A film blown by extrusion of a thickness of approximately 0.13 
mm is immersed in the mixture obtained. The film is comprised of a 
standard commercially available highly dense polyethylene which is 
modified with approximately 30 wt.% polysiobutylene rubber. After 
the immersion of the two sides of the film blown by extrusion in 
the solution, the film is removed from it and allowed to dry 
completely in the air. 

The material obtained consists of a multi-layered flexible 
plastic foil which can be treated in an autoclave with a second 
layer of a polyolefin that is covered with layers of the block 
copolymer/polypropylene formulation which was first contained in 
the cyclohexane solution, on both sides. 

The film obtained or the foil obtained is of a greater / 
transparency than the uncoated highly dense, rubber-modified 
polyethylene film as such. Layers of the plastic film or of the 
plastic foil are heat-sealed to each other. It becomes evident 
that, if they are rapidly folded several times or stretched until 
they tear, they cannot be separated from each other. Moreover, the 
combined film or the combined foil remains extremely flexible and, 
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compared to the uncoated, rubber -modified, highly dense 
polyethylene film, it displays improved stability. 

The film can be treated in the autoclave at a temperature of 
121°C without losing a noticeable amount of clarity or stability of 
the bond to itself which was created by heat-sealing. Moreover, no 
excessive deformation and no excessive sticking occurs. 
Example? 3 

An elastoplastic mass corresponding with mass A of Example 1 
is prepared, whereas, 0.5 wt.% of a standard commercially available 
hydrogel silicon dioxide powder and 0.5 wt.% of a standard 
commercially available fatty acid amide material are added, 
however. These two additives have the capability of reducing the 
surface friction of the mass which is obtained. 

Pellets of the obtained mass are filled into an extruder and 
extruded together with the medium-dense polyethylene layer 
described in Example 1 . 

Again, an excellent adhesion between the two plastic layers of 
the composite film or of the composite foil can be noted. The 
composite foil obtained displays noticeably reduced friction to / 
itself and other substances, such as flexible polyvinyl chloride 
and corrugated board walls. 

Now, the foil obtained is heat-sealed with the polyethylene 
side facing to the inside to form bags. After having been filled 
with water, the bags are sterilized in the autoclave at a 
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temperature of 121°C. During or after the autoclave treatment, the 
bags remain impervious. Even after cooling, the low friction 
properties of the material (prior to the autoclave treatment) have 
been preserved. The addition of lubricants and anti-blocking 
agents to the tough elastic layer does not adversely affect its 
heat-sealability and the stability of the seal that is obtained 
between the polyethylene sides of the composite foil. Moreover, it 
also does not, to any noticeable degree, adversely affect the Gelbo 
flexural strength (determined in accordance with ASTM standard 
F392-74) and the improved clarity of the material before or after 
the autoclave treatment. 
Example 4 

As in Example 1, the following mixture is mixed by extrusion: 

a) 40 wt.% of the polyisobutylene-modif ied, highly dense 
polyethylene mass of Example 2, and 

b) 60 wt.% of the block copolymer of poly- (ethylene/butylene) 
units and polystyrene units in accordance with Example 1. 

The formulation obtained is pelletized and filled into an /20 
extruder for extrusion. By extruding the pellets in combination 
with the polyisobutylene-modif ied polyethylene mass, a composite 
foil is obtained the individual layers of which are approximately 
0.10 to 0.13 in thickness. 

Compared to a single film layer of the same polyisobutylene- 
modif ied polyethylene mass, the composite foil obtained by combined 
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extrusion in accordance with Example 1 displays noticeably improved 
toughness and significantly improved transparency. On the other 
hand, the impermeability to water vapor of the second foil, as 
determined in accordance with ASTM standard E96, essentially, 
corresponds with the water vapor permeation rate of the 
polyisobutylene-modif ied polyethylene film. 

The composite foil which is produced in the manner described, 
is worked into a bag, whereupon the bag is filled with water and 
heat-sealed with a pulse technique. In the bags obtained, the 
polisobutylene-modif ied polyethylene layer is located on the inside 
of the bag. Now, the bags obtained are steam-sterilized in a 
conventional autoclave at a temperature of 121°C. During this 
process, neither excessive deformation nor excessive adhesion of 
the composite foils to one another occurs. Moreover, the seals of 
the composite foil which were created by heat-sealing also remain 
appropriately stable for its practical use as packaging 
receptacles . 
Example 5 

By mixing through extrusion, pellets of a mixture of the 
following components are created: 

a) 60 wt.% of the block copolymer of Example 2; /21 

b) 20 wt.% of a standard commercially available copolymer of 
approximately 75 wt.% ethylene and 25 wt.% vinyl acetate with a 
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smelting flux index of 2 as determined in accordance with ASTM 
standard D1238, condition E, and 

c) 20 wt.% of the standard commercially available 
polypropylene from Example 1 . 

The mixture obtained represents a flexible and tough plastic 
material which, at a film thickness of under approximately 0.65 mm 
has fine transparency . 

The plastic mixture which is prepared in the manner described, 
is then co-extruded into a double- layered foil together with the 
polysisobutylene-modif ied highly dense polyethylene of Example 2. 
For this purpose, the usual extrusion process for the production of 
blown films or foils is used that was also employed in the previous 
examples. In the double- layered composite foil obtained, the 
individual layers are tightly bonded to one another. As a rule, 
each layer has a thickness of 0.10 to 0.25 mm. 

The composite foil obtained is clearer than a blown film of 
the polyisobutylene rubber-modified polyethylene alone. The water 
bags produced by heat-sealing the double- layered composite foil in 
which the polyethylene layer is located on the inside, can be 
sterilized in an autoclave at 121°C without becoming excessively 
deformed or without any loss of their clarity, without sticking 
together when in contact with themselves, and without a tearing of 
the (bag's) sealed seams. The water vapor permeation rate of the 
double -layered foil displays 
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the desired low value. Furthermore, the composite foil displays /22 
fine contact clarity even if it is slightly less than in the 
composite foil of Example 1. 
Example $ 

A mixture is prepared from 65 wt . % of the block copolymer from 
Example 2 and 35 wt.% of a standard commercially available poly- (4- 
methylpentene-1) . The material displays a smelting flux speed of 
26 g/10 min as determined in accordance with ASTM standard 1238 at 
a temperature of 260°C under a load of 5 kg, using a sample of a 
weight of 4 g. In this test, the sample's flow rate through a 
nozzle can be determined. 

The mixture obtained is processed in a Brabender plasticorder 
device at an oil bath temperature of 250°C. In this process, a 
stable, transparent foil of a thickness of 0.13 to 0.25 mm is 
obtained which can be treated in an autoclave. 

If a foil of the material described is, for instance, backed 
with a foil made of medium-dense polyethylene through a combined 
extrusion, or in some other customary manner, the composite foil 
obtained, as a rule, possesses characteristics similar to those of 
the composite foils from the previous examples 
Example 7 

For the production of a three-layered foil, an implement for 
the combined extrusion of three layers is used. The first extruded 
layer consists of a standard commercially available polyethylene 
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mass of a density of 0.942 g/cm 3 and a melt flow index of /23 
approximately 0.4 as determined in accordance with ASTM standard D- 
1238, condition [Translator's note: omission in German text]. The 
thickness of the extruded layer is 0.0025 to 0.025 mm, i.e., it is 
merely thick enough that a complete coverage of the surface is 
guaranteed in view of low friction and improved scratch resistance. 

The second inner extruded layer consists of mass A of Example 
1. The extrusion of the second layer in a bonded contact with the 
first layer is carried out, so that the second layer obtains a 
thickness of 0.025 to 0.076 mm. 

The third extruded outer film or foil layer consists of the 
same polyethylene material as the first layer, however, it is 
extruded, so that the combined thickness of the first and third 
polyethylene layers together amounts to, at least, 0.076 and, 
preferably, to no more than 0.13 mm. Under certain circumstances, 
a total thickness of the polyethylene layers of up to approximately 
0.76 mm can, however, be tolerated. Thus, for instance, the first 
polyethylene layer may be 0.13 mm and the third polyethylene layer 
may be 0.76 mm in thickness. Presumably, the flexural module of 
the foil obtained decreases if the main share of the polyethylene 
material is located on one side of the three-layered composite 
structure . 

The third layer is also co-extruded in contact with the second 
layer with mass A, in order to guaranty a solid adhesion. 
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Preferably, the extrusion temperature of the implement is 
approximately 249° to 271°C. 

For rapid cooling, the extruded three-layered composite foil 
is poured or dropped from the extruder on a chrome-plated, water- 
cooled calendering roller. In this process, a foil is obtained /24 
which exhibits an even surface gloss of an improved transparency 
and toughness. If the foil obtained is molded into bags, these 
display an improved tear resistance and intactness of the sealed 
seam. At the same time, the material displays a desirable low 
water vapor permeation rate. 
Example 8 

Corresponding results are obtained if the three- layered 
extrusion of Example 7 is repeated with a standard commercially 
available polypropylene formulation of a density of 0.086 g/cm 3 for 
the production of the first and third extruded layers. 
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Patentanspriiche 

1. Mehrschlchtige, im Autoklaven behandelbare , flexible 
Kunststoffolie, dadurch gekennzeichnet, dafl sie aus 

(a) mindestens einer ersten Schicht (1) aus im wesentlichen 
30 bis 90 Gew.-# eines thermoplastische, kautschuk- 
artige Eigens chaf ten aufweisenden Blockmischpolyme- 
risats mit kautschukartigen Olefinblocken und Poly- 
styrolblocken und 10 bis 70 Gew.-# eines Polyolefins, 
das im wesentlichen von Propyl en, Athylen und/oder 4- 
Methylpenten-1 abgeleitet ist und eine Erweichungs- 
temperatur nach Vicat oberhalb 120°C aufweist, und 

(b) mindestens einer zweiten Schicht(2) aus im wesentlichen 
einem Poly olefin, das vornehmlich aus Propyl en, Athy- 
len und/oder 4-Methylpenten-1 abgeleitet 1st und im 
Hlnblick auf eine niedrige Wasserdampfdurchlassigkeit 
halb-kristallin ist, 

besteht und dafl die erste und zweite Schicht abwechselnd 
aneinander gebunden sind. 

2. Eunststoffolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die erste Schicht im wesentlichen aus 60 bis 85 Gew.-# 
des thermoplastische kautschukartige Eigens chaf ten auf- 
weisenden Blockmischpolymerisats besteht. 

3. Kunsts toff die nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die zweite Schicht aus einem hochdichten Polygthylen 
besteht, das derart gebildet ist, dafl es 20 bis 40 Gew.-% 
Polyisobutylenkautschuk enthfilt. 
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4. Kunststoffolie nach Anspruch 1, dadurch gek nnz ichnet, 
dafl die zweite Schlcht im wesentlich n aus mitt Idicht m 
PolySthylen besteht. 

5. Kunststoffolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die erste Schicht im wesentlichen aus 75. bis 85 Gew.-# 
des thermoplastische, kautschukartige Eigenschaften auf- 
weisenden Blockmischpolymerisats, bei dem die kautschuk- 
artigen Olefinblocke aus einem Mischpolymerisat aus &thy- 
len und Butylen bestehen, in innigem Gemisch mit 15 bis 

25 Gew.-# eines eine untergeordnete Menge jlthyleneinhei- 
ten enthaltenden Polypropylens besteht und daB die zweite 
Schicht aus mitteldichtem PolySLthylen gebildet ist. 

6. Kunststoffolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Blockmischpolymerisat aus einem endstandige Poly- 
styrolblScke aufWeisenden zentralen, kautschukartigen 
Olefinblock besteht. 

7. Kunststoffolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Polyolefinanteil ein einen SchmelzfluBindex, be- 
stimmt nach der ASTM-Vorschrift D1238, Bedingung E, von 
0,1 bis 50 aufweisendes Mischpolymerisat aus Athylen mit 
bis zu 35 Gew.-# Vinylacetateinheiten umfaBt. 

8. Kunststoffolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die erste Schicht beidseitig mit den zweiten Schich- 
ten bedeckt 1st. 

9. Kunststoffolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie aus einer einzigen ersten Schicht und einer damit 
verbundenen einzigen zweiten Schicht besteht. 
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10. Bi gsam r, im Autoklaveh b hand lbarer, mehrschichtig r 
Kunststoffbeutel, dadurch gekennzeichnet, dafl er aus 

(a) elner ersten Schlcht aus im wesentlichen 30 bis 90 
Gew.-% eines thermoplastische, kautschtikartige Eigen- 
schaften aufweisenden Blockmischpolymerisats mlt kaut- 
schukartigen OlefinblQcken und Polystyrolblficken und 
10 bis 70 Gew.-% eines Poly olefins, das im wesentli- 
chen von Propylen, ithylen und/oder A-Methylpenten-1 
abgeleitet 1st und eine Erweichungstemperatur nach Vi- 
cat oberhalb 120°C aufweist, und 

(b) einer die Innenwandflache des Beutels bildenden und 
an die Innenseite der ersten Schicht gebundenen zwei- 
ten Schicht aus im wesentlichen einem Polyolefin, das 
vornehmlich aus Propylen, Athylen und/oder 4-Methyl- 
penten-1 abgeleitet ist und im Hinblick auf eine nied- 
rige tfasserdampfdurchl&sslgkeit halb-kristallln 1st, 

besteht. 

11. Kunststoffbeutel nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die erste Schicht im wesentlichen aus 60 bis 85 Gew.-# 
des thermoplastische, kautschtikartige Eigenschaften auf- 
weisenden Blockmischpolymerisats besteht* 

12. Kunststoffbeutel nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die zweite Schicht aus einem hochdichten Poly&thylen 
besteht, das derart gebildet ist, dafi es 20 bis 40 Gew.-# 
Polyisobutylenkautschuk enth&lt. 

13* Kunststoffbeutel nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet. 
dafi die zweite Schicht im wesentlichen aus mltteldichtem 
Polyathylen besteht. 
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14. Kunststoffbeutel nach Anspruch 10, dadurch g kennzeichnet, 
dafl die erste Schicht im wesentlichen aus 75 bis 85 Gew.-# 
des thermoplastische, kautschukartige Eigenschaften auf- 
weisenden Blockmischpolymerisats, bei dem die kautschuk- 
artigen OlefinblScke aus einem Mischpolymerisat aus &thy- 
len und Butylen bestehen, in innigem Gemisch mit 15 bis 
25 Gew.-Si eines eine untergeordnete Menge ftthyleneinhei- 
ten enthaltenden Polypropylens besteht und dafl die zweite 
Schicht aus mitteldichtem Polyathylen gebildet ist. 

15'. Kunststoffbeutel nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Polyolefinanteil ein einen Schmelzfluflindex, be- 
stimmt nach der ASTM-Vorschrift D1238, Bedingung E, von 
0,1 bis .50 aufweisendes Mischpolymerisat aus Athylen mit 
bis zu 35 Gew.-# Vinylacetateinheiten umfaflt. 

16. Biegsamer, im Autoklaven behandelbarer, mehrschichtiger 
Kunststoffbeutel, dadurch gekennzeichnet, dafl er aus 

(1) 

(a) einer ersten, imaeren Schicht/ aus im wesentlichen 30 
bis 90 Gew.-% eines thermoplastische, kautschukartige 
Eigenschaften aufweisenden Blockmischpolymerisats mit 
kautschukartigen Olefinblocken und Polys tyrolblocken 
und 10 bis 70 Gew.-# eines Polyolefins, das im wesent- 
lichen von Propylen, Hthylen und/oder 4-Methylpenten- 

1 abgeleitet ist und eine Erweichungstemperatur nach 
Vicat oberhalb 120°C aufweist, 

(2) 

(b) einer zweiten, inneren Schicht, die an die Innenseite 
der ersten Schich* if/gebunden ist, aus im wesentlichen 
einem Polyolefin, das vornehmlich aus Propylen, ithy- 
len und/oder 4-Methylpenten-1 abgeleitet ist und im 
Hinblick auf eine niedrige Wasserdampfdurchlassigkeit 
halb-kristallin ist, und 



909881/0605 



ORIGINAL INSPECTED 



- b 



2918507 



(c) iner an di AuBens it der ersten ScMcht/gebundenen 
auBeren Schicht/annlicher Zusammensetzung, wie sie die 
zweite Schicht aufweist, 

besteht. 

17. Kunststoffbeutel nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die erste Schicht im wesentlichen aus 60 bis 85 Gew.-% 
des thermoplastische, kautschukartige Eigenschaften auf- 
weisenden Blockmischpolymerisats besteht. 

18. Kunststoffbeutel nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zweite Schicht aus einem hochdichten PolySthylen 
besteht, das derart gebildet ist, daB es 20 bis 40 Gew.~# 
Polyisobutylenkautschuk enthSlt. 

19. Kunststoffbeutel nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zweite Schicht im wesentlichen aus mitteldichtem 
PolySthylen besteht. 

20. Kunststoffbeutel nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die erste Schicht im wesentlichen aus 75 bis 85 Gew.-# 
des thermoplastisohe, kautschukartige Eigenschaften auf- 
weisenden Blockmischpolymerisats, bei dem die kautschuk- 
artigen OlefinblScke aus einem Mischpolymerisat aus Ithy- 
len und Butylen bestehen, in innigem Gemisch mit 15 bis 

25 Gew.-# eines eine untergeordnete Mange Jlthyleneinhei- 
ten enthaltenden Polypropylens besteht und daB die zweite 
Schicht aus mitteldichtem Polyathylen gebildet ist. 

21. Kunststoffbeutel nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Polyolefinanteil ein einen SchmelzfluBindex, be- 
stimmt nach der ASJM-Vorschrift D1238, Bedingung E, von 
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0,1 bis 50 aufweis nd s Mischpolym risat aus Athyl n mit 
bis zu 35 (Sew. -96 Vinylacetateinheiten umfaflt. 

22 • Kunststoffbeutel nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die aufiere Schicht eine Starke von 0,00254 bis 0,0254 
mm aufweist und dafi die innere Schicht so dick ist, dafi 
die GesamtstSrke der inneren Schicht und der Sufieren 
Schicht mindestens 0,0762 mm betragt. 

23. Kunststoffbeutel mit Wanden aus einer mehrschichtigen Kunst- 
stoffolie, dadurch gekennzeichnet, dafl er 

(a) mindestens eine erste Schicht aus im wesentlichen 30 
bis 90 Gew.-Ji eines thermoplastische , kautschukartige 
Eigenschaften aufweisenden ELockmischpolymerisats mit 
kautschukartigen Olef inblScken und FolystyrolblScken 
und 10 bis 70 Gew.-% eines Poly olefins, das im wesent- 
lichen von Propylen, Athylen und/oder 4-Methylpenten-1 
abgeleitet ist und eine Erweichungs temper atur nach Vi- 
cat oberhalb 120°C aufweist, und 

(b) mindestens eine zweite Schicht aus im wesentlichen 
einem Polyolefin, das vornehmlich aus Propylen, Athy- 
len und/oder 4-Methylpenten-1 abgeleitet ist und im 
Hinblick auf eine niedrige WasserdampfdurchlSLssigkeit 
halb-kristallin ist, 

aufweist. 
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Beschr ibung 

Parenteral zu verabreichende Losungen und sonstige Fliissig- 
keiten werden derzeit In ffexiblen, zusammendriickbaren Kunst- 
stoffbehaltern aus hitzeverschwelBten Folien verpackt. 

Derartige Materialien sind, insbesondere, wenn sie zum Ver- 
packen von medizinischen Losungen dienen, zweckmSBigerweise 
transparent und leicht hitzeverschweiflbar. Dariiber hinaus 
dtirfen sie keine schadlichen Substanzen enthalten, die in 
die jewellige medizinische LSsung iibergehen kSnnen. Bestimm- 
te Substanzen, z.B. Polyvinylcbloridrezepturen fur medizlni- 
schen Gebrauch, zeigen - obwohl sie sonst akzeptabel sind - 
eine unerwUnscht starke Neigung, Wasserdampf durch den Be- 
hfilter hindurchdiffundieren zu lassen. Dies fiihrt zu einem 
Wasserverlust aus der medizinischen LSsung. 

Zur Vermeidung dieser Schwierigkeiten wurden Polyvinylchlo- 
ridbeutel fttr parenterale LBsungen bereits in eine ver- 
schweiBte UmhUllung aus einer Polyisobutylen-modifizierten 
hochdichten Polyathylenaasse aus einer handelsttblichen Re- 
zeptur untergebracht. Obwohl dieses Material hervorragende 
Wasserdampf sperreigenschaf ten aufweist, besitzt es andere 
unerwUnscht e Eigenschaften. So 1st es beispielsweise weniger 
als erwttnscht optisch klar und unter anderem vegen seiner re- 
lativ geringen Biegefestigkeit gegen Lunkerbildung etwas an- 
fallig. 

Erf indunga gemSB wird nun dem Fachmann ein Kunststoffverbund- 
gebilde an die Hand gegeben, das im Hinbliok auf die Verpak- 
kung parenteraler LSsungen in Form einer UmhUllung fttr einen 
aus Polyvinylchlorid bestehenden Ldsungsbeutel und dergleichen 
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od r zur H rst Hung d s LSsungsbeut Is als solchem deutlich 
verbesserte Eigenschaften besitzt. 

Die erf indungsgema B en Materialien sind klarer als kautschuk- 
modifiziertes Polyathylen tuad dies sogar in groBerer Starke. 
Dartiber hinaus sorgen sie fiir eine verbesserte Festigkeit 
der Abdichtung und fur eine bessere Biegebestandigkeit (was 
eine verringerte Lunkerbildung zur Folge hat), SchlieBlich 
lessen sich die erfindungsgemaflen Verbundgebilde besser ver- 
arbeiten als bekannte vergleichbare Materialien oder ihre 
elgenen polymeren Bestandteile in reiner Form, 

Gegenstand der Erfindung ist somit eine mehrschichtige, im 
Autoklaven behandelbare, flexible Kunststof f olie , welche da~ 
durch gekennzeichnet ist, dafl sie aus 

(a) mindestens einer ersten Schicht aus im wesentlichen 30 
bis 90 Gew.-# eines thermoplastische, kautschukartige 
Eigenschaften aufweisenden Blockmischpolymerisats mit 
kautschukartigen Olefinblocken und FolystyrolBBcken und 
10 bis 70 Gew.-# eines Polyolefins, das im wesentlichen 
von Eropylen, Jtthylen und/oder 4-Methylpenten-1 abgelei- 
tet ist und eine Erweichungstemperatur nach Vicat, bestimmt 
nach der ASTM-Vorschrif t D1525* oberhalb 120°C aufweist, und 

(b) mindestens einer zweiten Schicht aus im wesentlichen 
einem Polyolefin, das vornehmlich aus Eropylen, Xthylen 
und/oder 4-Methylpenten-1 abgeleitet ist und im Hinblick 
auf eine nledrige Wasserdampfdurchlassigkeit halb-kri- 
stallin ist, 

besteht. 
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Die Kris tallini tat der im wesentlichen aus ein.m Polyol fin 
bestehenden zweiten Schicht mu6 derart sein, daB diese 
Schicht eine tfasserdampfsperrkapazitat besitzt, die minde- 
stens der Wasserdampf sperrkapazitat von mitteldichtem Poly- 
Sthylen gleichwertig ist (vgl. hierzu spater). 

Die erfindungsgemfiBe Kunststoffolie kann entweder eine ein- 
zige erste Schicht (a), die in typischer Weise durch gleich- 
zeitiges Strangpressen an eine zveite Schicht (b) gebunden 
ist, oder ein Paar erster Schichten (a), die mit beiden Sei- 
ten einer zweiten Schicht (b) verbunden sind, oder anderer- 
seits ein Baar zweiter Schichten (b), die mit beiden Seiten 
einer ersten Schicht (a) verbunden sind y aufveisen. Ferner 
konnen auch Verbundgebilde aus zwei oder mehreren Schichten 
(a) und (b) in abwechselnder Reihenfolge zum Einsatz gelan- 
gen. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen nHher erlKutert. 
Im einzelnen zeigen 

Pig. 1 eine zweischichtige Kunststoffolie mit einer 

ersten Schicht (l) aus einem Blockmischpolymeri- 
sat und einem Polyolefin und einer damit verbun- 
denen zweiten Schicht (2) aus einem. Polyolefin und 

Pig. 2 eine dreischichtige Kunststoffolie mit einer ersten 
Schicht (1) aus einem Blockmischpolymerisat und 
einem Polyolefin, einer damit verbundenen zweiten 
Schicht (2) aus einem Polyolefin und einer mit der 
ersten Schicht verbundenen dritten Schicht (3) fthn- 
licher Zusammensetzung, wie sie die zweite Schicht 
aufweist. 
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Bine erfindungsgemafle, im Autoklaven behandelbare Runststoff- 
folie zeigt die gevUnschte niedrige Wasserdampfdurchl&ssig- 
keit und diese 1st in der Regel auf die zweite Schlcht (b) 
zurtickzufiihren. Hinzu kommen noch eine verbesserte Festig- 
keit und lnsbesondere BiegebestSndigkeit (was bei der Her- 
stellung zur Bildung von weniger Lunkern fUhrt). FUr die 
letzte Eigenschaft 1st die Schlcht (a) verantwortlich. Das 
gemelhsame Strangpressen der verschiedenen Materlalien IfiBt 
sich In der Regel einfacher gestalten als das Strangpressen 
einer einzelnen Schlcht aus dem thermoplastlsche, kautschuk- 
artige Eigenschaften aufweisenden Blockmischpolymerisat. Dies 
1st darauf zurtickzufiihren, daB die sonatigen Polyoleflnbe- 
standteile als Schmiermlttel zur Verminderung der Scherspan- 
nungen dient* 
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Ob rraschenderweis hat s sich gezeigt, daB man durch das 
Kaschieren der ersten Schicht (a) mit der zweiten Schicht 
(b) die optische Klarheit derart verbessern kann, dafi die 
KLarheit der erhaltenen Kunststoffolie of tmals die Klarheit 
derselben Schicht (b) ohne die erste Schicht (a) Ubersteigt. 

Thermoplastische, kautschukartige Eigenschaften aufweisende 
Blockmischpolymerisate der beschriebenen Art sind im Handel 
erhSltlich. Der in den Blockmischpolymerisaten enthaltene 
kautschukartige Polyolefinblock besteht vorzugsweise aus Poly- 
(Sthylen/butylen) • Besonders gut eignen sich diejenigen Misch- 
polymerisate, die etwa gleiche Mengen an den jeweiligen bei- 
den Mischpolymerisateinheiten enthalten. ErfindungsgemaB k6n- 
nen jedoch auch andere handelsiibliche Materialien mit einem 
zentralen kautschukartigen Polyolefinblock aus Butadien Oder 
Isopren zum Einsatz gelangen. 

Gegebenenfalls kSnnen auch Mischungen der genannten Block- 
mischpolymerisate unterschiedlichen Molekulargewichts ver- 
wendet werden. Ein Vorteil solcher Mischungen besteht darin, 
daB als ein Bestandteil des Gemischs ein Blockmischpolyme- 
risat der beschriebenen Art, dessen Molekulargewicht ^edoch 
zu hoch ist, um stranggepreflt zu werden, mitverwendet werden 
kann. Dessen StrangpreBbarkeit wird dann durch einen ein 
niedrigeres Molekulargewicht aufweisenden Blockmischpoly- 
merisatbestandteil erleichtert. Auf diese Weise kann man 
dann in hbchst vorteilhafter Weise von den physikalischen 
Eigenschaften des das hohe Molekulargewicht aufweisenden Be- 
standteils zurilckgreifen. 

ErfindungsgemaB bevorzugt verwendbare Blockmischpolymerisa- 
te besitzen eine Brookfield-Viskositat, bestimmt anhand einer 
10 gew.-#igen L3sung in Toluol bei einer Temperatur von 25°C, 
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von 0,01 Ms 2 Pa.s (10 bis 2000 cP). Di se Materialien zei- 
gen wegen der kombinierten Wirkungen der zentralen MolekUl- 
blScke, bei denen es sich in typischer Weise um ein kaut- 
schukartiges Polyolefinmaterial handelt, und der endstandi- 
gen BlScke aus thermoplastischem Polystyrol die Eigenschaf- 
ten eines thermoplastischen Kautschuks. 

Vorzugsweise kann bei einem Blockmischpolymerisat der be- 
schriebenen Art der zentrale Block axis Poly-(athylen/butylen)- 
einheiten 60 bis 85 Gew.-jS des Mischpolymerisatmolekiils aus- 
machen. Me endstandigen BlScke aus Polystyrol oder einem 
aquivalenten Material machen dann den Rest des Blockmisch- 
polymerisat s aus. 

Die starren, in der Regel endstandigen BlScke des Blockmisch- 
polymerisats mit thermoplastischen, kautschukartigen Eigen- 
schaften bestehen Ublicherweise aus Polystyrol, sie kSnnen 
Jedoch auch aus Polystyrolderivaten und sonstigen aquivalen- 
ten Materialien bestehen. 

Das Polyolefin dient bei dem Bestandteil (a) zur ErhShung 
der Hitzeverformungstemperatur der gebildeten Masse. Dies 
deshalb, weil die Materialien gemaB der Erfindung in der Re- 
gel die bei der Autoklavenbehandlung eingehaltenen Tempera- 
turen aushalten sollen. 

Die Polyolefinkomponente des Bestandteils (a) der ersten 
Schicht sowie die Polyolefinkomponente der zweiten Schicht 
(b) kSnnen gegebenenfalls untergeordnete Mengen an sonstigen 
Olefin-Polymereneinheiten, z.B. Butadien-, Isopren-, Isobu- 
tylen-, 1 -But en- oder 1 -Hexineinheiten oder geringe Mengen 
an vernetzenden Einheiten, z.B. Divinylbenzol> Vinylcyclo- 
hexen- oder 1,5-Hexadieneinheiten (zur ErhShung des Moleku- 
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largewichts d s fertigen Materials) nthalten. In d r Reg 1 
kann die zweite Schicht aus einer hochdichten Polyathylenre- 
zeptur mit 20 bis AO Gew.-# Polyisobutylenkautscb.uk (zum 
Zahmachen und Erweichen des hochdichten PolyaVthylens) herge- 
stellt sein. 

Unter einem "hochdichten Polyathylen" ist eine Polyathylen- 
masse mit einer Dichte von 0,95 g/em 3 oder mehr zu verstehen. 

Unter "mitteldichtem Polyathylen" ist ein Polyathylen einer 
Dichte von 0,935 his ausschlieBlich 0,95 g/cm 3 zu verstehen. 

Die erste Schicht kann beispielsweise im wesentlichen aus 75 
bis 85 Gew.-# des thermoplastische, kautschukartige Eigen- 
schaften aufweisenden Blockmischpolymerisats, bei dem die 
kautschukartigen Olefinblocke aus Mischpolymerisaten aus 
Athylen und Butylen in vorzugsweise in der Regel gleichen 
Mengen bestehen, in inniger Mischung mit 15 bis 25,Gew.-# 
eines untergeordnete Mengen an Xthyleneinheiten enthaltenden 
Polypropylens bestehen. Die zweite Schicht kann dann aus mit- 
teldichtem Polyathylen bestehen und auf einer oder beiden 
Seite(n) der ersten Schicht vorgesehen sein. 

Gegebenenfalls konnen die Polyolefinkomponenten sowohl der 
ersten als auch der zweiten Schicht aus Xthylenmischpolyme- 
risaten mit bis zu etwa 35 Gew.-# Vinylacetateinheiten und 
einem SchmelzfluBindex, bestiomt nach der ASTM-Yorschrift 
D1238, Bedingung E, von 0,1 bis 50 bestehen. 

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung naher veran- 
schaulichen. 
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B isni 1 1 

In einem typischen, plastif izierenden Scbneckenextruder wird 
durch Vermischen und Pelletisieren einer Rezeptur der fol- 
genden Zusammensetzung elne elastoplastische Masse (Masse A) 
zubereitet: 

(1) 80 Gew.-# eines thermoplastische Kautschukeigenschaf- 
ten aufWeisenden Blockmischpolymerisats mlt einem zen- 
tralen Block aus £thylen- und Butylen-Mischpolymeri- 
sateinheiten in etwa gleichen molaren Mengen und end- 
standigen PolystyrolHicken, bei welchem der Poly- 
(athylen/butylen)-anteil etwa 70 Gew.^ des Mischpoly- 
merisatmolekiils ausmacht und das in Form einer 10 
gew.-#igen LSsung in Toluol eine Brookfield-Viskosi- 
tat, bestimmt bei einer Temperatur von 25°C, von 
0,02 Fla.s (20 cP) aufweist sowie 0,03 bis 0,07 Gew.-# 
eines handelsiiblichen Antioxidatibnsmittels enthalt. 
Die Losungsviskositat in Form dner 20 gew«-#igen Lo- 
sung in Toluol bei einer Temperatur von 25°C betragt 
0*55 Pa.s (550 cP). 

(2) 20 Gew.-# eines Polypropylenmaterials mit einigen 
Prozenten Athyleneinheiten einer Dichte von 0,895 g/cnr 5 
und einer Scbmelzflufigescbwindigkeit, bestimmt nach der 
ASTM-Vorschrift D1238, Bedingung L, von 2,0. Bei die- 
sem Polypropylenmaterial handelt es slch urn ein Han- 
delsprodukt. 

Die erhaltene elastoplastische Masse ist durcbsichtig, fle- 
xibel und zah und laBt sich auf einer Ublichen StrangpreB- 
und SpritzguBvorrichtung verarbeiten. 
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Die erhaltene Mass wird gemelnsam mlt In m hand lsiiblich n 
mitteldichten Polyathyl nmat rial iner Dicht von 0,941 g/cnr 
und eines Schmelzfluflindex, bestimmt nach der ASIM-Vorschrift 
D-1238, Bedingung E, von 0,2 in Ublicher bekannter Weise zu 
einem geblasenen doppelschichtigen Film- oder Follenverbund- 
rohr mit nahezu gleicher Starke (0,1016 bis 0,254 mm) der 
Schichten aus den beiden Kunststoffrezepturen stranggepreBt. 

Es hat sich gezeigt, daB die beiden Kunststoffrezepturen nach 
dem Strangpressen in dem doppellagigen Verbundfilm sehr fest 
miteinander verschweiBt sind und daB das erhaltene Verbundge- 
bilde eine hervorragende Kbntaktklarheit und Flexibilitat 
besitzt. Die Kontaktkl arhei t des erhaltenen Verbundgebildes 
ist besser als die entsprechende KLarheit des aus dem ver- 
wendeten Polyathylen alleine gefertigten Films. 

Die erhaltene verbundfolie lSBt sich leicht mit den PolySthy- 
lenseiten auf der Innenseite unter Bildung von Beuteln hit- 
zesiegeln. Die erhaltenen Beutel werden mit Wasser geftillt 
und vollstandig versiegelt und danach in einem Autoklaven 
bei einer Temperatur von 121°C dampfsterilisiert. Nach der 
Sterilisation sind die Beutel kaum verformt und haben auch 
die sonstigen wttnschenswerten Eigenschaften nicht verloren. 

Im Vergleich zu einem einschichtigen Film aus einem polybuty- 
lenmodifizierten, hochdichten Polyathylen besitzt die erhal- 
tene Verbundfolie eine hervorragende ZShigkeit (bestimmt nach 
dem Gelbo-Biegetest gemSB der ASTM-Vorschrift F392-74). Fer- 
ner zeigen die erhaltenen Beutel im Vergleich zu entsprechen- 
den Beuteln aus lediglich dem Polyathylen eine hohere Berst- 
festigkeit und .Unversehrtheit der SchweiBnMhte. Gleichzeitig 
besitzen sie aber die entsprechende wUnschenswerte niedrige 
Wasserdampfdurchlassigkeit, bestimmt nach der ASTM-Vorschrift 
E96. 
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Beispiel 2 

Es wird eine 10 gew.-#ige LQsung der folgenden Bestand telle: 

(a) 70 Gew.-# eines handelsiiblichen, the miopias tische 
Kautschukeigenschaften aufweisenden Blockmischpoly- 
merisats mit einem zentralen Block aus Athylen- und 
Butylen-Mschpolymerisateinheiten in aquimolaren Men- 
gen und endstandigen Polystyrolblocken elner Brook- 
field- Visko si tat, bestimmt anhand einer 10 gew.-#igen 
LSsung in Toluol bei einer Temperatur von 25°C, von 
0,06 Pa.s (60 cP) und 

(b) 30 Gew.-# des Polypropylenmischpolymerisats von Bei- 
spiel 1 

in Cyclohexan zubereitet. 

In das erhaltene Gemisch wird ein durch Strangpressen ge- 
blasener Film einer Starke von etwa 0,13 nun getaucht # Der 
Film besteht aus einem handelsiiblichen, mit etwa 30 Gew»-# 
Polyisobutylenkautschuk modifizierten hochdichten Pdlyathy- 
len. Nach dem Eintauchen der beiden Seiten des durch Strang- 
pressen geblasenen Films in die LSsung wird der Film aus 
dieser entnommen und an der Luft vollstandig trocknen gelas- 
sen. 

Das erhaltene Material besteht aus einer mehrschichtigen, 
im Autoklaven behandelbaren, flexiblen Kunststoffolie mit 
einer zweiten Schicht aus einem Poly olefin, die beidseitig 
mit Schichten der zunachst in der CyclohexanlBsung enthalte- 
nen Blockmischpoiymerisat/Polypropylen-Rezeptur bedeckt ist. 
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Der erhaltene Film bzw. die erhalt n Folie ist starker 
durchsichtig als der nicht-beschichtete, mit Kautschuk mo- 
difizierte hochdichte Polyathylenfilm als solcher. Schich- 
ten des Runs ts to f films bzw. der Kunsts to f folie werden mit- 
einander hitzeversiegelt. Es zeigt sich, dafl sie bei mehr- 
maligem raschen Falten oder durch Strecken bis zum ReiBen 
nicht voneinander trennbar sind. Weiterhin bleibt der zusam- 
mengesetzte Film bzw. die zusammengesetzte Folie sehr fle- 
xibel und zeigt im Vergleich zu dem nicht-beschichteten, mit 
Kautschuk modifizierten hochdichten Polyathylenfilm eine ver- 
besserte Festigkeit. 

Der Film lafit sich bei einer Temperatur von 121°C im Autokla- 
ven behandeln, ohne dafi er merklich an Klarheit oder Festig- 
keit der durch Hitzesiegeln erzeugten Bindung an sich selbst 
verliert« Weiterhin kommt es zu keiner iibermafligen Verfor- 
mung und zu keinem iibermaBigen Kleben. 

Beispiel 3 

Es wird eine elastoplastische "asse entsprechend der Masse A 
von Beispiel 1 hergestellt, wobei jedoch als Zusatz 0,5 
Gew.-# eines handelsiiblichen Hydrogelsiliciumdioxidpulvers 
und 0,5 Gew.-# eines handelsiiblichen Fettsaureamidmaterials 
zugesetzt werden. Diese beiden Zusatze besitzen die FMhig- 
keit, die OberflSchenreibung der erhaltenen Masse zu verrin- 
gern. 

Pellets der erhaltenen Masse werden in eine Strangpreflvor- 
richtung gefilllt und gemeinsam mit der im Beispiel 1 be- 
schriebenen mitteldichten Polyathylenschicht stranggepreflt. 

Erneut ist eine hervorragende Haf tung zwischen den beiden 
Kunststoffschichten des Verbundfilms bzw. der Verbundfolie 
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festzustelien. Di erhalt ne Verbundfolie zeigt ine merk- 
liclx verringerte Reibung an sich selbst und sonstigen Sub- 
stanzen, vie flexiblem Polyvinyl chlorid und Wellpappekarton- 
wSnden. 

Die erhaltene Polie wird nun mit der Bolyathylenseite nach 
innen zur Bildung von Beuteln hitzeversiegelt. Nach dem Ful- 
len mit Wasser werden die Beutel bei einer Temperatur von 
121°C im Autoklaren sterilisiert. WShrend bzw. nach der Auto- 
klavenbehandlung bleiben die Beutel dicht. Auch nach dem Ab- 
kUhlen sind die niedrigen Reibungseigenschaften des Nate- 
rials (vor der Autoklavenbehandlung) erhalten geblieben. Der 
Zusatz von Gleit- und Antiblockmitteln zu der zahen elasti- 
schen Schicht beeintrSchtigt deren Hitzesiegelbarkeit und 
die zwischen den Folyathylenseiten der Verbundfolie erhal- 
tenen Siegelfestigkeit nicht. Darttber hinaus beeintrSchtigt 
er auch die BiegezShigkeit nach Gelbo (bestimmt nach der 
ASTM-Vorschrift F392-74) und die verbesserte ELarheit des 
Materials vor bzw. nach der Autoklavenbehandlung nicht in 
nennenswertem Mafle. 

Beisniel 4 

Entsprechend Beispiel 1 wird das folgende Gemisch cturch 
Strangpressen vermischt: 

a) 40 Gew»-# der polyisobutylenmodifizierten hochdichten 
Polyathylenmasse von Beispiel 2 und 

b) 60 Gew.-# des Blockmischpolymerisats aus Poly- (athy- 
len/butylen)-einheiten und Polystyroleinheiten gemSB 
Beispiel 1. 
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Die erhaltene Rez ptur wird pelletisi rt und zum Strangpres- 
sen in eine StrangpreBvorrichtung gefullt. Ourch gemeinsames 
Strangpressert der Pellets mit der polyisobutylenmodifizierten 
PolyaLthylenmasse erhalt man eine Verbundfolie, deren Einzel- 
schichten etwa 0,10 bis 0,13 mm dick sind. 

Die entsprechend Beispiel 1 durch gemeinsames Strangpressen 
erhaltene Verbundfolie zeigt im Vergleich zu einer einzelnen 
Filmschicht aus derselben polyisobutylenmodifizierten Poly- 
athylenmasse eine merklich verbesserte Zahigkeit und eine we- 
sentlich verbesserte Durchsichtigkeit. Die ffasserdampfdurch- 
lassigkeit, bestimmt nach der ASTM-Vorschrift £96 9 der zwei- 
lagigen Folie entspricht andererseits im wesentlichen der 
Wasserdampfdiirchlassigkeitsgeschwindigkeit des polyisobuty- 
lenmodifizierten PolySthylenf ilms . 

Die in der geschllderten tfeise hergestellte Verbundfolie wird 
zu einem Beutel verarbeitet, worauf dieser mit Wasser ge- 
flillt und durch Impulstechnik hitzeversiegelt wird* Bei den 
erhaltenen Beuteln befindet sich die polyisobutylenmodifi- 
zierte FdlySthylenschicht auf der Beutelinnenseite. Die er- 
haltenen Beutel werden nun in einem iiblichen Autoklaven bei 
einer Temperatur von 121°C dampfsterilisiert. Hierbei kommt 
es weder zu einer tibermSBigen Verformung noch zu einer iiber- 
mSfligen Haftung der Verbundfolien aneinander. Femer bleiben 
die durch Hitzesiegelung erzeugten Dichtungen der Verbundfo- 
lie auch fUr den praktischen Gebrauch als Verpackungsbehal- 
ter geeignet fest. 

Beispiel 5 

Durch Vermischen durch Strangpressen werden Pellets einer 
Mischung aus folgenden Bestandteilen hergestellt: 



909881/0605 



- v<- 

-2-1- 2S18507 

a) 60 Gew*-# d s Blockmlschpolym risats von B ispiel 2} 

b) 20 Gew.-% eines handelstiblichen Mischpolymerisats aus 
etwa 75 Gew.-# Athylen und 25 Gew*-% Vinylacetat eines 
Schmelzindex, bestimmt nach der ASTM-Vorschrift 01 238 9 
Bedingung E, von 2 und 

c) 20 Gew.-% des handelsublichen Polypropylens von Bei- 
spiel 1. 

Das erhaltene Gemisch stellt einen flexiblen und zahen Runst- 
stoff dar, der In elner Films tarke von unter etwa 0,65 mm 
gut durchsichtig 1st. 

Das in der geschilderten Weise zubereitete Kunsts toff gemisch 
wird dann zusammen mit dem polylsobutylenmodifizierten hoch- 
dichten Polyathylen des Beispiels 2 zii einer doppellagigen 
Folie coextrudiert. Zu diesem Zweck bedient man sich des auch 
in den vorhergehenden Beisplelen angewandten iiblichen Strang- 
preBverfahrens zur Herstellung geblasener Filme oder Folien. 
Bei der erhaltenen doppellagigen Verbundfolie sind die ein- 
zelnen Lagen fest aneinander gebunden* Jede Lage besitzt eine 
in der Regel gleiche Starke von 0,10 bis 0,25 mm* 

Die erhaltene Verbundfolie 1st klarer als ein geblasener Film 
aus dem polyisobutylenkautschukmodifizlerten Polyathylen al- 
leine. Durch Hitzesiegeln der doppellagigen Verbundfolie 
hergestellte Wasserbeutel, bei denen die BolySthylenschicht 
innen liegt, lessen sich ohne uberm£8ige Verformung, ohne 
Verlust ihrer KLarheit, ohne Aneinanderkleben bei Beriihrung 
mit sich selbst und ohne Reifien der ( Beutel- ) Schwe iflnahte 
bei einer Temperatur von 121°C im Autoklaven sterilisiereh. 
Die WasserdampfdurchlSssigkeitsgeschwindigkeit der doppel- 
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lagig n Foil z igt d n erwiinschten nl drig n W rt. Frnr 
zeigt die Verbundfolie eine gute Kontaktklarheit, wezm auch 
etwas geringer als bei der Verbundfolie des Beispiels 1. 

Beispiel 6 

Aus 65 Gew.-# des Blockmischpolymerisats von Beispiel 2 und 
35 Gew.-# eines handelsUblichen Poly-(4-methylpenten-1 ) wird 
ein Gemisch zubereitet. Das Material zeigt eine SchmelzfluB- 
geschwindigkeit, bestimmt nach der ASTM-Vorschrift 1238 bei 
einer Temperatur von 260°C unter einer Belastung von 5 kg 
anhand einer 4 g schweren Probe, von 26 g/10 min. Bei dem 
Test laBt sich die FlieBgeschwindigkeit der Probe durch eine 
DUse ermltteln. 

Das erhaltene Gemisch wird in einer Brabender-Plasticorder- 
Vorrichtung bei einer Olbadtemperatur von 250°C verarbeitet. 
Bei der Verarbeitung erhSlt man eine feste, durchsichtige, 
im Autoklaven benandelbare Folie einer Starke von 0,13 bis 
0,25 nun. 

Wird eine Folie aus dem beschriebenen Material beispielsweise 
mit einer Folie aus mitteldichtem Polyathylen durch gemein- 
sames Strangpressen oder in sonstiger Ublicher Weise ka- 
schiert, besitzt die erhaltene Verbundfolie in der Regel Shn- 
liche Bigenschaften wie die Verbundfolien der vorhergehenden 
Beispiele. 

Beispiel 7 

Zur Herstellung einer dreilagigen Folie wird ein Werkzeug zum 
gemeinsamen Strangpressen von drei Schichten verwendet. Die 
erste stranggepreflte Schicht besteht aus einer handelsubli- 
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chen Polyathylenmasse iner Dichte von 0,942 g/cm 3 und ines 
Schmelzindex, bestimmt nach der ASTM-Vorschrift D-1238, Be- 
dingung , von etwa 0,4. Die Starke der stranggepreflten 
Schicht betrSgt 0,0025 bis 0,025 mm, d.h. sie ist lediglich 
so dick, dafl eine vollstandige Bedeckung der Oberfiache im 
Hinblick auf eine niedrigere Reibung und eine verbesserte 
Scharrbestandigkeit gewahrleistet ist. 

Die zweite, inner e stranggepreBte Schicht besteht aus der 
Masse A des Beispiels 1. Das Strangpressen der zweiten Schicht 
in Verbindungskontakt mit der ersten Schicht erfolgt derart, 
daB die zweite Schicht eine Starke von 0,025 bis 0,076 mm 
erhait. 

Die dritte stranggepreBte Sufierste Film- oder Polienschicht 
besteht aus demselben Polya-ttiylenmaterial wie die erste 
Schicht, sie wird 3edoch derart stranggepreBt, daB die ge- 
meinsame Starke der ersten und dritten Polyathylenschichten 
zusammen mindestens 0,076 und vorzugsweise nicht mehr als 
0,13 mm betragt. Unter bestimmten IMstanden kann jedoch eine 
Gesamtstarke der Polyathylenschichten von bis zu etwa 0,76 mm 
toleriert werden. So kann beispielsweise die erste Polyathy- 
lenschicht 0,13 mm und die dritte Polyathylenschicht 0,76 mm 
dick sein. Vermutlich sinkt der Biegemodul der erhaltenen 
Polie, wenn sich der Hauptteil des Polyathylenmaterials auf 
einer Seite des dreischichtigen Verbundgebildes befindet. 

Auch die dritte Schicht wird in BerUhrung mit der zweiten 
Schicht mit der Masse A coextrudiert, urn eine gute Haf tung 
zu gewahrleisten. Die StrangpreBtemperatur des Verzeugs be- 
tragt vorzugsweise etwa 249° bis 271 °C. 

Die stranggepreBte dreilagige Verbundfolie wird zur raschen 
Abkiihlung aus der Strangpreflvorrichtung auf eine verchromte, 
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wass rgekllhlt Kalandrierwalze gegoss n bzw. fall n g las- 
sen. Hierbei erhalt man elne gleichmaBige, OberflSchenglanz 
aufweisende Polie verbesserter Durchsichtigkeit und Zahig- 
keit. Wird die erhaltene Folie zu Beuteln ausgeformt, zei- 
gen diese eine verbesserte Berstfestigkeit und Unversehrt- 
neit der SchweiBnaht. Gleichzeitig zeigt das Material eine 
wiinschenswert niedrige Wasserdampfdurchlassigkeitsgeschwin- 

digkeit. 
Beisplel 8 

Entsprechende Ergebnisse erreicht man, wenn das dreischich- 
tige Strangpressen des Beispiels 7 mit einer nandelsUblichen 
Eblypropylenrezeptur einer Dichte von 0,086 g/cnr 5 zur Her- 
stellung der ersten und dritten stranggepreBten Schichten 
wiederholt wird. 
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